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前 言 


受 全 球 气候 变化 的 影响 , 近 50 年 中 国 的 气候 发 生 了 显著 变化 ,极端 天 气 / 气 
候 事件 与 灾害 的 频率 和 强度 明显 增 大 。 气 候 预 测 表 明 , 未 来 50 一 100 年 中 国 地 表 
气温 将 继续 增加 ,极端 天 气 /气候 事件 与 灾害 的 频率 和 强度 继续 增 大 。 气 候 变 暧 
将 导致 作物 生育 期 缩短 和 加 速 病 虫害 的 发 生发 展 ,作物 产量 不 稳定 性 增加 ;极端 
天 气 /气候 事件 将 导致 作物 严重 减产 。 另 据 预测 ,到 2020 年 ,中 国人 口 总 量 将 达 
到 14.6 亿 , 人 口 总 量 高 峰 将 出 现在 2033 年 前 后 , 达 15 亿 左右 。 因 此 ,中 国 的 粮食 
安全 问题 引起 世界 的 广泛 关注 。 

2007 年 中 国 发 布 的 (气候 变化 国家 评估 报告 ) 指 出 ,气候 变化 将 对 中 国 自然 生 
态 系 统 和 社会 经 济 系 统 产 生 重 要 影响 ,尤其 是 对 农 牧 业 生产 ,水 资源 供需 等 影响 
较为 显著 ,而 且 这 些 影响 以 负面 为 主 , 某 些 影响 具有 不 可 逆 性 。 如 果 不 采取 措施 ， 
气候 变化 将 严重 影响 中 国 未 来 的 粮食 安全 。 

IPCC 第 四 次 评估 报告 进一步 确认 当前 出 现 的 气候 变化 这 一 事实 ,而 对 因 全 
球 变 暖 所 产生 的 各 种 影响 , 减 小 对 气候 变化 的 脆弱 性 方面 的 研究 成 果 却 存在 较 大 
的 不 确定 性 ,温度 升 高 对 未 来 粮食 生产 的 影响 结论 均 为 低 信 度 水 平 ,说 明 关于 气 
候 变化 对 粮食 生产 影响 的 研究 还 很 不 成 熟 。 另 外 ,IPCC 第 四 次 评估 报告 的 文献 
中 涉及 的 研究 区 域 很 不 平衡 , 绝 大 多 数 文献 来 自 欧洲 和 北美 ,还 有 少量 来 自 印度 
和 日 本 ,关于 中 国 气候 变化 对 粮食 生产 影响 的 研究 文献 少 之 又 少 ,中 国 目前 缺乏 
权威 性 的 研究 结论 而 给 气候 外 交谈 判 带 来 巨大 压力 。 

目前 气候 变化 对 中 国 的 粮食 生产 影响 研究 还 较为 薄弱 ,影响 的 评价 方法 还 不 
成 熟 。 公 益 性 行业 (气象 ) 科 研 专 项 “气候 变化 对 中 国 粮食 生产 影响 评价 系统 研 
究 ” 项 目的 实施 ,促进 了 气候 变化 对 作物 影响 评估 方面 的 科学 研究 ,同时 通过 与 气 
候 业 务 结合 ,也 提升 了 气候 变化 业务 服务 的 能 力 。 在 2008 年 的 公益 性 行业 ( 气 
象 ) 科 研 专 项 的 支持 下 ,启动 了 “气候 变化 对 中 国 粮食 生产 影响 评价 系统 研究 "项 
目 ,目标 是 在 未 来 气候 预测 的 基础 上 ,结合 作物 产量 预测 模型 ,构建 气候 变化 对 粮 
食 生 产 影响 的 评价 方法 ,并 结合 气候 业务 建立 气候 变化 对 粮食 产量 影响 评价 系 
统 , 为 适应 气候 变化 、 降 低 气 候 变化 脆弱 性 提供 科学 依据 ,也 为 国家 更 新 (气候 变 


化 国家 评估 报告 ) 及 参与 IPCC 第 五 次 评估 报告 的 撰写 提供 科技 支撑 。 

项 目 承担 单位 是 中 国 气象 科学 研究 院 , 参 加 单位 包括 中 国 科 学 院 大 气 物 理 研 
究 所 .中 国 农业 科学 院 、 国 家 气候 中 心 ,河南 省 气象 科学 研究 所 及 南京 信息 工程 大 
学 。 通 过 科研 业务 人 员 三 年 的 努力 , 较 好 地 完成 了 项 目 既定 的 目标 。 本 书 由 项 目 
主持 人 赵 艳 起 主持 编写 ,项 目 主要 参加 人 郭 建 平 . 申 双 和 、 熊 伟 、 刘 荣 花 ,于 永 强 、 
宋 艳 玲 , 杨 沈 斌 ,成 林 、 陶 生 才 、 囊 东 敏 . 李 树 岩 、 方 文 松 、 雇 要 明 为 本 书 做 了 主要 贡 
献 。 作 为 项 目 成 果 的 一 部 分 ,本 书 以 图 集 的 方式 给 出 了 未 来 气候 变化 情景 下 我 国 
水 稻 、 小 麦 . 玉 米 产量 的 可 能 变化 。 其 中 包含 了 不 同 排放 情景 灌溉 和 雨 养 .考虑 
与 不 考虑 CO。 肥效 等 多 种 情况 ( 详 见 说 明 部 分 )。 因 此 ,在 此 提醒 读者 ,在 参考 相 
关 结果 时 一 定 要 注意 模拟 评估 的 条 件 。 

本 书 为 项 目 研究 成 果 , 虽 然 给 出 的 是 定量 化 的 评估 结果 ,但 限于 学 科 的 发 展 
水 平和 问题 本 身 的 复杂 性 以 及 有 限 的 研究 时 间 , 所 得 结果 必然 存在 一 定 的 不 确定 
性 。 分 析 发 现 , 不 同 气候 模式 得 出 的 未 来 气候 情景 相差 很 大 ,因此 使 用 不 同 的 气 
候 数据 得 出 的 评估 结果 也 很 不 相同 。 另 外 ,作物 模式 本 身 之 间 也 存在 一 定 的 差 
别 ,但 与 气候 数据 的 差异 相 比 ,造成 的 不 确定 性 要 小 得 多 。 

本 人 代表 全 体 作者 对 为 本 书 提供 未 来 气候 情景 资料 的 中 国 农业 科学 院 农业 
环境 与 可 持续 发 展 研究 所 许 吟 隆 课题 组 及 国家 气候 中 心 高 学 杰 课 题 组 相关 人 员 
表示 诚挚 的 谢意 。 对 项 目 顾问 王 春 乙 研究 员 的 精心 指导 表示 圳 心 的 感谢 。 

本 图 集 编写 时 间 较 紧 , 书 中 难免 有 不 足 和 玖 漏 之 处 ,欢迎 读者 批评 指正 。 





赵 艳 霞 
2011.11.10 


说 明 


一 温室 气体 排放 情景 简介 


A2 :该 情景 族 描述 了 一 个 极 不 均衡 的 世界 。 主 要 特征 是 :自给 自足 ,保持 当地 
特色 。 各 地 域 间 生 产 力 方式 的 趋同 异常 缓慢 ,导致 人 口 持续 增长 。 经 济 发 展 主要 
面向 区 域 ,人 均 经 济 增长 和 技术 变化 是 不 连续 的 , 低 于 其 他 情景 的 发 展 速度 。 

B2 :该 情景 族 描述 了 这 样 一 个 世界 :强调 经 济 、. 社 会 和 环境 可 持续 发 展 的 局 地 
解决 方案 。 在 这 个 世界 中 ,全球 人 口 数量 以 低 于 A2 情景 族 的 增长 率 持续 增长 ,经 
济 发 展 处 于 中 等 水 平 ,与 Bl 和 Al 情景 族 相 比 技术 变化 速度 较为 缓慢 且 更 加 多 样 
化 。 尽管 该 情景 也 致力 于 环境 保护 和 社会 公平 ,但 着 重点 放 在 局 地 和 地 域 层面 。 

AlB: 是 Al 情景 族 中 的 一 种 。Al 情景 族 描述 了 这 样 一 个 未 来 世界 ;经济 增 
长 非常 快 ,全 球 人 口 数量 峰值 出 现在 21 世纪 中 叶 并 随后 下 降 , 新 的 更 高 效 的 技术 
被 迅速 引进 。 主 要 特征 是 :地 区 间 的 趋同 ,能力 建设 以 及 不 断 扩 大 的 文化 和 社会 
的 相互 影响 ,同时 伴随 着 地 域 间 人 均 收 入 差距 的 实质 性 缩小 。Al 情景 族 进一步 
划分 为 3 组 情景 ,分 别 描述 了 能 源 系统 中 技术 变化 的 不 同方 向 。 以 技术 重点 来 区 
分 ,这 3 种 Al 情景 组 分 别 代表 着 化 石 燃 料 密集 型 (AIFI) , 非 化 石 燃料 能 源 型 
(CA1T) 及 各 种 能 源 之 间 的 平衡 型 (AlB) 。 

Bl :该 情景 族 描述 了 一 个 趋同 的 世界 :全 球 人 口 数 量 与 Al 情景 族 相 同 , 人口 
峰值 也 出 现在 21 世纪 中 叶 并 随后 下 降 。 所 不 同 的 是 ,经 济 结构 向 服务 和 信息 经 
济 方 向 迅速 调整 , 伴 之 以 材料 密集 程度 的 下 降 以 及 清洁 和 资源 高 效 技术 的 引进 。 
其 重点 放 在 经 济 . 社 会 和 环境 可 持续 发 展 的 全 球 解决 方案 ,其 中 包括 公平 性 的 提 
高 ,但 不 采取 额外 的 气候 政策 干预 。 





二 、 未 来 气候 变化 数据 简介 


本 图 集 使 用 的 未 来 气候 情景 数据 共 3 种 :(1) 由 中 国 农业 科学 院 许 吟 隆 研究 
员 团 队 提供 的 利用 英国 Hadley 气候 中 心 的 GCM-HadAM3H 的 模拟 结果 驱动 
PRECIS 模式 产生 的 A2、B2 温室 气体 排放 情景 下 的 未 来 气候 情景 资料 ; (2) 由 














家 气候 中 心 高 学 杰 研 究 员 团队 提供 的 利用 日 本 CCSR/NIES/FRCGC 的 MIROC 
3. 2_hires 全 球 模式 的 输出 结果 ,驱动 RegCM3 区 域 气候 模式 产生 AlB 的 温室 气 
体 排放 情景 下 的 25 km 水 平分 辨 率 的 未 来 气候 情景 资料 ;(3) 由 中 国 科学 院 大 气 
物理 研究 所 FGOALS 模型 模拟 的 ALB 和 Bl 温室 气体 排放 情景 下 的 未 来 气候 情 
景 资料 。 其 中 ,图 1 一 28、 图 37 一 50、 图 55 一 62 以 及 图 67 一 102 使 用 的 是 (1) 数 据 ， 
图 51 一 54、 图 63 一 66 使 用 的 是 (2) 数 据 , 图 29 一 36 使 用 的 是 (3) 数 据 。 


三 、 作 物 模型 使 用 情况 


本 图 集 使 用 了 4 种 作物 模型 :DSSAT、WOFOST、ORYZA2000 和 Agro-C。 
其 中 ,图 1 一 12、 图 37 一 42、 图 67 一 78 以 及 图 79 一 102 使 用 的 是 DSSAT 模型 ,图 
13 一 28 使 用 的 是 基于 WOFOST 模型 改进 而 成 的 东北 玉米 模型 ,图 29 一 36 使 用 
的 是 Agro-C 模型 ,图 43 一 66 使 用 的 是 ORYZA2000 模型 。 
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东北 雨 养 玉米 产量 空间 分 布 图 

(情景 :A2; 时 段 :2021 一 2030; CO, 肥效 作用 ;考虑 ) py (11) 
东北 雨 养 玉 米 产量 空间 分 布 图 

(情景 :A2; 时 段 :2031 一 2040; CO, 肥效 作用 :考虑 )… (12) 
东北 雨 养 玉米 产量 空间 分 布 图 

(情景 :A2; 时 段 :2041 一 2050; CO, 肥效 作用 :考虑 

东北 雨 养 玉米 产量 空间 分 布 图 

(情景 :B2; 时 段 :2011 一 2020; CO; 肥效 作用 :考虑 ) … (13) 
东北 雨 养 玉米 产量 空间 分 布 图 

(情景 :B2; 时 段 :2021 一 2030; CO; 肥效 作用 :考虑 ) pp (13) 
东北 雨 养 玉米 产量 空间 分 布 图 

(情景 :B2; 时 段 :2031 一 2040; CO, 肥效 作用 :考虑 ) pp (14) 
东北 雨 养 玉米 产量 空间 分 布 图 

(情景 :B2; 时 段 :2041 一 2050; CO, 肥效 作用 :考虑 ) pp (14) 
中 国 单 季 稻 产量 空间 分 布 图 

(情景 :A1B; 时 段 :2011 一 2020; CO, 肥效 作用 :考虑 ) … 

中 国 单 季 稻 产量 空间 分 布 图 ~ 

(情景 :A1B; 时 段 :2021 一 2030; CO, 肥效 作用 :考虑 ) pp (15) 
中 国 单 季 稻 产量 空间 分 布 图 

(情景 :A1B; 时 段 :2031 一 2040; CO: 肥效 作用 :考虑 ) pp (16) 
中 国 单 季 稻 产量 空间 分 布 图 

(情景 :A1B; 时 段 :2041 一 2050; CO, 肥效 作用 :考虑 ) pp (16) 
中 国 单 季 稻 产量 空间 分 布 图 

(情景 :B1; 时 段 :2011 一 2020; CO, 肥效 作用 :考虑 ) pp (17) 
中 国 单 季 稻 产量 空间 分 布 图 











(情景 ;B1; 时 段 :2021 一 2030; CO。 肥效 作用 :考虑 ) ee (17) 
中 国 单 季 稻 产量 空间 分 布 图 

(情景 :B1; 时 段 :2031 一 2040; CO: 肥效 作用 : 
中 国 单 季 稻 产量 空间 分 布 图 

(情景 :B1; 时 有 段 :2041 一 2050; CO, 肥效 作用 :考虑 ) pp (18) 
中 国 水 稳产 量 空间 分 布 图 
(情景 :A2; 时 段 :2011 一 2020; CO, 肥效 作用 :考虑 ) pe (19) 
中 国 水 稻 产 量 空间 分 布 图 
(情景 :A2; 时 段 :2021 一 2030; CO, 肥效 作用 :考虑 ) pp (19) 
中 国 水 稻 产量 空间 分 布 图 
(情景 :A2; 时 段 :2031 一 2040; CO, 肥效 作用 :考虑 ) pp (20) 
中 国 水 稻 产 量 空间 分 布 图 
(情景 :B2; 时 段 :2011 一 2020; CO: 肥效 作用 :考虑 ) . 
中 国 水 稻 产 量 空间 分 布 图 
(情景 :B2; 时 段 :2021 一 2030; CO, 肥效 作用 :考虑 ) pp (21) 
中 国 水 稻 产量 空 间 分 布 图 
(情景 :B2; 时 段 :2031 一 2040; CO, 肥效 作用 :考虑 ) pp (21) 
长 江 中 下 游 水 稻 产 量变 化 空间 分 布 图 

(情景 :A2; 时 段 :2011 一 2020; CO, 肥效 作用 :不 考虑 ) pp 《22) 
长 江 中 下 游 水 稻 产量 变化 空间 分 布 图 

(情景 :A2; 时 段 :2021 一 2030; CO; 肥效 作用 :不 考虑 ) ee (22) 
长 江 中 下 游 水 稳产 量变 化 空间 分 布 图 
(情景 :A2; 时 段 :2031 一 2040; CO, 肥效 作用 :不 考虑 )… 
长 江 中 下 游 水 稻 产 量变 化 空间 分 布 图 
(情景 :A2; 时 段 :2041 一 2050; CO, 肥效 作用 :不 考虑 ) pp (23) 
长 江 中 下 游 水 稻 产 量变 化 空间 分 布 图 

(情景 :B2; 时 段 :2011 一 2020; CO, 肥效 作用 :不 考虑 ) pp (24) 
长 江 中 下 游 水 稻 产量 变化 空间 分 布 图 

(情景 :B2; 时 段 :2021 一 2030; CO: 肥效 作用 :不 考虑 ) pp 《24) 
长 江 中 下 游 水 稳产 量变 化 空间 分 布 图 

(情景 ;B2; 时 段 :2031 一 2040; CO2 肥效 作用 :不 考虑 ) pp 《25) 
长 江 中 下 游 水 稻 产量 变化 空间 分 布 图 

(情景 :B2; 时 有 段 :2041 一 2050; CO, 肥效 作用 :不 考虑 ) . 
长 江 中 下 游 水稻 产 量变 化 空间 分 布 图 

(情景 :A1B; 时 段 :2011 一 2020; CO, 肥效 作用 :不 考虑 ) pp 《26) 
长 江 中 下 游 水 稳产 量变 化 空间 分 布 图 

(情景 :AlB; 时 段 :2021 一 2030; CO, 肥效 作用 :不 考虑 ) pp (26) 
长 江 中 下 游 水 稻 产量 变化 空间 分 布 图 

(情景 :A1B; 时 段 :2031 一 2040; CO, 肥效 作用 :不 考虑 ) pp (27) 
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长 江 中 下 游 水 稻 产 量变 化 空间 分 布 图 


(情景 :A1B; 时 段 :2041 一 2050; CO; 肥效 作用 :不 考虑 ) .pp 


长 江 中 下 游 水 稻 产 量变 化 空间 分 布 图 


(情景 :A2; 时 段 :2011 一 2020; CO, 肥效 作用 :考虑 ) ee 和 sessee 和 esse 和 eenss 


长 江 中 下 游 水 稻 产 量变 化 空间 分 布 图 


(情景 :A2; 时 段 :2021 一 2030; CO， 肥效 作用 : 考 睫 ) ee 


长 江 中 下 游 水 稻 产 量变 化 空间 分 布 图 


(情景 :A2; 时 段 :2031 一 2040; CO, 肥效 作用 :考虑 ) ee 


长 江 中 下 游 水 稻 产 量变 化 空间 分 布 图 
(情景 :A2; 时 段 :2041 一 2050; CO, 肥效 作用 :考虑 ) … 
长 江 中 下 游 水 稻 产 量变 化 空间 分 布 图 


(情景 :B2; 时 段 :2011 一 2020; CO, 肥效 作用 :考虑 ) pe 


长 江 中 下 游 水 稻 产 量变 化 空间 分 布 图 


(情景 :B2; 时 段 :2021 一 2030; CO, 肥效 作用 :考虑 )》 pe 





长 江 中 下 游 水稻 产 量变 化 空间 分 布 图 


(情景 ;B2; 时 段 :2031 一 2040; CO, 肥效 作用 :考虑 ) pe 


长 江 中 下 游 水 稻 产量 变化 空间 分 布 图 


(情景 ,B2; 时 段 :2041 一 2050; CO, 肥效 作用 :考虑 ) sse 人 


长 江 中 下 游 水 稻 产量 变化 空间 分 布 图 


(情景 :A1B; 时 段 :2011 一 2020; CO, 肥效 作用 :考虑 ) … 


长 江 中 下 游 水 稻 产 量变 化 空间 分 布 图 


(情景 :A1B; 时 段 ;2021 一 2030; CO; 肥效 作用 :考虑 ) pe 


长 江 中 下 游 水 稳产 量变 化 空间 分 布 图 


(情景 :A1B; 时 段 :2031 一 2040; COs 肥效 作用 :考虑 ) ee 


长 江 中 下 游 水 稻 产 量变 化 空间 分 布 图 


(情景 :A1B; 时 段 :2041 一 2050; CO; 肥效 作用 :考虑 ) 和 ee 


中 国 雨 养 小 麦 产量 空间 分 布 图 


(情景 :A2; 时 段 :2011 一 2020; CO, 肥效 作用 :考虑 ) pe 


中 国 雨 养 小 麦 产量 空间 分 布 图 
(情景 :A2; 时 段 :2021 一 2030; CO: 肥效 作用 :考虑 ) … 
中 国 雨 养 小 麦 产 量 空间 分 布 图 


(情景 ;A2; 时 段 :2031 一 2040; CO, 肥效 作用 : 考 睫 ) sesss onsensnsenn sn。 


中 国 雨 养 小 麦 产量 空间 分 布 图 


(情景 :B2; 时 段 ;:2011 一 2020， CO, 肥效 作用 :考虑 ) .pp 


中 国 雨 养 小 麦 产 量 空间 分 布 图 


(情景 ;B2; 时 段 :2021 一 2030; CO。 肥效 作用 :考虑 ) .pe 


中 国 雨 养 小 麦 产量 空间 分 布 图 


(情景 ;:B2; 时 段 :2031 一 2040; CO: 肥效 作用 :考虑 ) .pe 








中 国 灌溉 小 麦 产量 空间 分 布 图 
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(情景 :A2; 时 段 :2011 一 2020; CO, 肥效 作用 : 考 


中 国 灌溉 小 麦 产 量 空间 分 布 图 


(情景 :A2; 时 段 :2021 一 2030; CO: 肥效 作用 : 考 


中 国 灌溉 小 麦 产 量 空间 分 布 图 


(情景 :A2; 时 段 :2031 一 2040; CO。 肥效 作用 : 


中 国 灌溉 小 麦 产量 空间 分 布 图 
(情景 :B2; 时 段 :2011 一 2020; CO; 肥效 作用 : 
中 国 灌溉 小 麦 产 量 空间 分 布 图 
(情景 :B2; 时 段 ;2021 一 2030; CO, 肥效 作用 : 
中 国 灌溉 小 麦 产 量 空间 分 布 图 
(情景 :B2; 时 段 :2031 一 2040; CO, 肥效 作用 : 
河南 省 灌溉 小 麦 产量 空间 分 布 图 


河南 省 灌溉 小 麦 产量 空间 分 布 图 
河南 省 灌溉 小 麦 产量 空间 分 布 图 
河南 省 灌溉 小 麦 产量 空间 分 布 图 


河南 省 灌溉 小 麦 产量 空间 分 布 图 
(情景 :B2; 时 段 :2011 一 2020; CO, 肥效 作用 ， 
河南 省 灌溉 小 麦 产 量 空间 分 布 图 
(情景 :B2; 时 段 :2021 一 2030; CO, 肥效 作用 : 
河南 省 灌溉 小 麦 产量 空间 分 布 图 
(情景 :B2; 时 段 :2031 一 2040; CO, 肥效 作用 : 
河南 省 灌溉 小 麦 产量 空间 分 布 图 
(情景 :B2; 时 段 :2041 一 2050; CO, 肥效 作用 : 
河南 小 麦 光 温 生产 潜力 变化 空间 分 布 图 





(情景 ;A2; 时 段 :2011 一 2020; CO, 肥效 作用 : 


河南 小 麦 光 温 生 产 潜力 变化 空间 分 布 图 


(情景 :A2; 时 段 :2021 一 2030; CO: 肥效 作用 : 


河南 小 麦 光 温 生 产 潜力 变化 空间 分 布 图 


(情景 :A2; 时 段 :2031 一 2040; CO, 肥效 作用 : 


河南 小 麦 光 温 生 产 潜力 变化 空间 分 布 图 


(情景 :A2; 时 段 :2041 一 2050; CO, 肥效 作用 : 


河南 小 麦 光 温 生产 潜力 变化 空间 分 布 图 
(情景 :B2; 时 段 :2011 一 2020; CO。 肥效 作用 : 
河南 小 麦 光 温 生 产 潜力 变化 空间 分 布 图 
(情景 :B2; 时 段 :2021 一 2030; CO, 肥效 作用 : 


(情景 :A2; 时 段 :2011 一 2020; CO, 肥效 作用 : 


(情景 :A2; 时 段 :2021 一 2030; CO, 肥效 作用 ， 


(情景 ;A2; 时 段 :2031 一 2040; CO, 肥效 作用 : 


(情景 :A2; 时 段 :2041 一 2050; CO, 肥效 作用 ， 
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图 93 河南 小 麦 光 温 生 产 潜力 变化 空间 分 布 图 
(情景 ;B2; 时 段 :2031 一 2040; CO, 肥效 作用 :不 考虑 ) pe (47) 
图 94 河南 小 麦 光 温 生 产 潜力 变化 空间 分 布 图 
(情景 :B2; 时 段 :2041 一 2050; CO。 肥效 作用 :不 考虑 ) pp (47) 
图 95 河南 小 麦 气候 生产 潜力 变化 空间 分 布 图 
(情景 :A2; 时 段 :2011 一 2020; CO: 肥效 作用 :不 考虑 ) pe (48) 
图 96 河南 小 麦 气候 生产 潜力 变化 空间 分 布 图 
(情景 ;A2; 时 段 :2021 一 2030; CO, 肥效 作用 :不 考虑 ) pp (48) 
97 ”河南 小 麦 气候 生产 潜力 变化 空间 分 布 图 

(情景 ;A2; 时 段 :2031 一 2040; CO, 肥效 作用 :不 考虑 )… 
图 98 河南 小 麦 气候 生产 潜力 变化 空间 分 布 图 

0 

















情景 ;A2; 时 段 :2041 一 2050; CO, 肥效 作用 :不 考虑 ) pp (49) 
图 99 河南 小 麦 气候 生产 潜力 变化 空间 分 布 图 
(情景 :B2; 时 段 :2011 一 2020; CO, 肥效 作用 :不 考虑 ) pp (50) 


图 100 河南 小 麦 气候 生产 潜力 变化 空间 分 布 图 
(情景 ;B2; 时 段 :2021 一 2030; CO, 肥效 作用 :不 考虑 ) pp (50) 
图 101 河南 小 麦 气候 生产 潜力 变化 空间 分 布 图 
(情景 ;B2; 时 段 :2031 一 2040; CO, 肥效 作用 :不 考虑 ) pe (51) 
图 102 河南 小 麦 气 候 生 产 潜力 变化 空间 分 布 图 
(情景 ;B2; 时 段 :2041 一 2050; CO, 肥效 作用 :不 考虑 ) pp (51) 
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图 1 中 国 雨 养 玉米 产量 空间 分 布 图 
(情景 :A2; 时 段 :2011 一 2020; CO, 肥效 作用 :考虑 ) 
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图 2 中 国 雨 养 玉 米 产量 空间 分 布 图 
(情景 :A2; 时 段 :2021 一 2030; CO, 肥效 作用 :考虑 ) 
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图 3 中 国 雨 养 玉 米 产量 空间 分 布 图 
(情景 :A2; 时 段 :2031 一 2040; CO; 肥效 作用 :考虑 ) 
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图 4 中 国 雨 养 玉米 产量 空间 分 布 图 
(情景 :B2; 时 段 :2011 一 2020; CO, 肥效 作用 :考虑 ) 
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图 5 中 国 雨 养 玉米 产量 空间 分 布 图 
(情景 ;B2; 时 段 ;2021 一 2030; CO, 肥效 作用 :考虑 ) 
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图 6 中 国 雨 养 玉米 产量 空间 分 布 图 
(情景 :B2; 时 段 :2031 一 2040; CO。 肥效 作用 :考虑 ) 
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图 7 中 国 灌溉 玉米 产量 空间 分 布 图 
(情景 :A2; 时 段 :2011 一 2020; CO, 肥效 作用 :考虑 》 
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图 8 中 国 灌溉 玉米 产量 空间 分 布 图 
(情景 :A2; 时 段 :2021 一 2030; CO, 肥效 作用 :考虑 ) 
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图 9 中 国 灌溉 玉米 产量 空间 分 布 图 
(情景 :A2; 时 段 :2031 一 2040; CO, 肥效 作用 :考虑 ) 
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图 10 中国 灌溉 玉米 产量 空间 分 布 图 
(情景 :B2; 时 段 :2011 一 2020; CO: 肥效 作用 :考虑 ) 
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图 11 中 国 灌溉 玉米 产量 空间 分 布 图 
(情景 :B2; 时 段 :2021 一 2030; CO; 肥效 作用 :考虑 ) 
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图 12 中 国 灌溉 玉米 产量 空间 分 布 图 
(情景 :B2; 时 段 :2031 一 2040; CO, 肥效 作用 :考虑 ) 
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未 来 气候 变化 对 中 国 主要 塘 食 产量 可 能 影响 图 集 
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图 13 东北 雨 养 玉米 产量 空间 分 布 图 
(情景 :A2; 时 段 :2011 一 2020; CO, 肥效 作用 :不 考虑 ) 
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图 14 东北 雨 养 玉米 产量 空间 分 布 图 
(情景 :A2; 时 段 :2021 一 2030; CO, 肥效 作用 :不 考虑 ) 
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未 来 气候 变化 对 中 国 主要 粮食 产量 可 能 影响 图 集 
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图 15 东北 雨 养 玉 米 产 量 空间 分 布 图 
(情景 :A2; 时 段 :2031 一 2040; CO, 肥效 作用 :不 考虑 ) 
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图 16 东北 雨 养 玉米 产量 空间 分 布 图 
(情景 :A2; 时 段 :2041 一 2050; CO, 肥效 作用 :不 考虑 ) 
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未 来 气候 变化 对 中 国 主 要 粮食 产量 可 能 影响 图 集 本 
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图 17 东北 雨 养 玉米 产量 空间 分 布 图 
(情景 :B2; 时 段 ;2011 一 2020; CO, 肥效 作用 :不 考虑 ) 
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图 18 东北 雨 养 玉米 产量 空间 分 布 图 
(情景 :B2; 时 段 :2021 一 2030; CO, 肥效 作用 :不 考虑 ) 


未 来 气候 变化 对 中 国 主要 粮食 产量 可 能 影响 图 集 
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图 19 东北 雨 养 玉米 产量 空间 分 布 图 
(情景 :B2; 时 段 :2031 一 2040; CO; 肥效 作用 :不 考虑 ) 
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图 20 东北 雨 养 玉米 产量 空间 分 布 图 
(情景 :B2; 时 段 :2041 一 2050; CO, 肥效 作用 :不 考虑 ) 





未 来 气 俱 变化 对 中 国 主 要 粮食 产量 可 能 影响 图 集 
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图 21 东 j 玉米 产量 空间 分 布 图 
2; 时 段 :2011 一 2020; CO, 肥效 作用 :考虑 ) 
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东北 雨 养 玉米 产量 空间 分 布 图 
(情景 :A2; 时 段 :2021 一 2030; CO。 肥效 作用 :考虑 ) 
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全 变化 对 中 国 主要 塘 食 产量 可 能 影响 图 集 
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东北 雨 养 玉 米 产量 空间 分 布 图 
31 一 2040; CO, 肥效 作用 :考虑 ) 
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图 24 东北 雨 养 玉米 产量 空间 分 布 图 
(情景 :A2; 时 段 :2041 一 2050; CO, 肥效 作用 :考虑 ) 
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图 25 东北 雨 养 玉米 产量 空间 分 布 图 
2 ;时 段 :2011 一 2020; CO; 肥效 作用 :考虑 ) 
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图 26 东北 雨 养 玉米 产量 空间 分 布 图 
(情景 :B2; 时 段 :2021 一 2030; CO, 肥效 作用 :考虑 ) 





TS 山 晤 和 未 来 气 信 变化 对 中 国 主 要 塘 食 产量 可 能 影响 图 集 
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图 27 东北 雨 养 玉米 产量 空间 分 布 图 
(情景 :B2; 时 段 ;2031 一 2040; CO, 肥效 作用 :考虑 ) 
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图 28 东北 雨 养 玉米 产量 空间 分 布 图 
(情景 :B2; 时 段 :2041 一 2050; CO, 肥效 作用 :考虑 ) 





未 来 气候 变化 对 中 国 主要 贸 食 产量 可 能 影响 图 集 
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图 29 中 国 单 季 稻 产量 空间 分 布 图 
(情景 :AlB; 时 段 :2011 一 2020; CO, 肥效 作用 :考虑 ) 
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图 30 中国 单 季 稻 产量 空间 分 布 图 
(情景 :A1B; 时 段 :2021 一 2030; CO, 肥效 作用 :考虑 ) 





未 来 气 伟 变 化 对 中 国 主要 粮食 产量 可 能 影响 图 集 
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图 31 中 国 单 季 稻 产量 空间 分 布 图 
(情景 :A1B; 时 段 :2031 一 2040; CO, 肥效 作用 :考虑 ) 
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图 32 ”中国 单 季 稻 产量 空间 分 布 图 
(情景 :A1B; 时 段 :2041 一 2050; CO, 肥效 作用 :考虑 ) 








未 来 气候 变化 对 中 国 主要 粮食 产量 可 能 影响 图 集 国宝 HR 
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图 33 中国 单 季 稻 产量 空间 分 布 图 
(情景 :B1; 时 段 :2011 一 2020; CO, 肥效 作用 :考虑 ) 
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图 34 中 国 单 季 稳产 量 空间 分 布 图 
(情景 :B1; 时 有 段 :2021 一 2030; CO; 肥效 作用 :考虑 ) 





未 来 气候 变化 对 中 国 主 要 粮食 产量 可 能 影响 图 集 
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图 35 中 国 单 季 稻 产量 空间 分 布 图 
(情景 :B1; 时 段 :2031 一 2040; CO, 肥效 作用 :考虑 ) 
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图 36 中国 单 季 稻 产量 空间 分 布 图 
(情景 :B1; 时 段 :2041 一 2050; CO; 肥效 作用 :考虑 ) 
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图 37 ”中国 水 稳产 量 空间 分 布 图 
(情景 :A2; 时 段 :2011 一 2020; CO, 肥效 作用 :考虑 ) 
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图 38 ”中 国 水 稻 产 量 空间 分 布 图 
(情景 :A2; 时 段 :2021 一 2030; CO, 肥效 作用 :考虑 ) 


网 未 来 气候 变化 对 中 国 主要 粮食 产量 可 能 影响 图 集 
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图 39 中 国 水 稻 产 量 空间 分 布 图 
(情景 :A2; 时 段 :2031 一 2040; CO, 肥效 作用 :考虑 ) 
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图 40 中 国 水 稻 产量 空间 分 布 图 
(情景 :B2; 时 段 :2011 一 2020; CO, 肥效 作用 :考虑 ) 


未 来 气候 变化 对 中 国 主要 粮食 产量 可 能 影响 图 集 
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图 41 中 国 水 稻 产量 空间 分 布 图 
(情景 :B2; 时 段 :2021 一 2030; CO, 肥效 作用 :考虑 ) 
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图 42 ”中国 水 稳产 量 空间 分 布 图 
(情景 :B2; 时 段 :2031 一 2040; CO, 肥效 作用 :考虑 ) 
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图 43 长 江 中 下 游 水 稳产 量变 化 
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2020; CO, 肥效 作用 :不 考虑 ) 
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图 44 长江 中 下 游 水 稻 产 量变 化 空间 分 布 图 


景 :A2; 时 段 :2021 


2030; CO, 肥效 作用 :不 考虑 ) 
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未 来 气候 变化 对 中 国 主要 粮食 产量 可 能 
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图 45 长 江 中 下 游 水 稻 产 量变 化 空间 分 布 图 
(情景 :A2; 时 段 :2031 一 2040; CO, 肥效 作用 :不 考虑 ) 
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图 46 长 江 中 下 游 水 稻 产 量变 化 空间 分 布 图 
(情景 :A2; 时 段 :2041 一 2050; CO 肥效 作用 :不 考虑 ) 
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图 47 长 江 中 下 游 水 稻 产量 变化 空间 分 布 图 
(情景 :B2; 时 段 :2011 一 2020; CO, 肥效 作用 :不 考虑 ) 
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图 48 长 江 中 下 游 水 稻 产 量变 化 空间 分 布 图 
(情景 :B2; 时 段 :2021 一 2030; CO, 肥效 作用 :不 考虑 
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变化 对 中 国 主 要 粮食 产量 可 能 影响 图 集 
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图 49 长 江 中 下 游 水 稻 产 量变 化 空间 分 布 图 


(情景 :B2; 时 有 段 :2031 





2040; CO: 肥效 作用 :不 考虑 ) 
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图 50 长 江 中 下 游 水 稳产 量变 化 空间 分 布 图 


(情景 :B2; 时 段 :2041 


2050; CO, 肥效 作用 :不 考虑 ) 
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未 来 气候 变化 对 中 国 主 要 粮食 产量 可 能 影响 图 集 





34"N 上 上 


32" 上 


30* 上 


28" 上 


26" 上 














站 1 h ls 
110" 112" 114° 116" 118" 120* 122°E 


图 51 长 江 中 下 游 水 稻 产量 变化 空间 分 布 图 
(情景 ;A1B; 时 段 :2011 一 2020; CO, 肥效 作用 :不 考虑 ) 
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图 52 长 江 中 下 游 水 稻 产 量变 化 空间 分 布 图 
(情景 :A1B; 时 段 :2021 一 2030; CO, 肥效 作用 :不 考虑 ) 
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图 53 长 江 中 下 游 


(情景 :A1B; 时 段 :2031 





116* 118" 120" 122°E 


水 稻 产量 变化 空间 分 布 图 
2040; CO* 肥效 作用 :不 考虑 ) 
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图 54 长 江 中 下 游 水 稳产 量变 化 空间 分 布 图 


(情景 :A1B; 时 段 :2041 


2050; CO: 肥效 作用 :不 考虑 ) 
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未 来 气 余 变化 对 中 国 主要 粮食 产量 可 能 影响 图 集 
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图 55 长 江 中 下 游 水 稻 产量 变化 空间 分 布 图 





(情景 :A2; 时 段 :2011 一 2020; CO, 肥效 作用 :考虑 ) 
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图 56 长 江 中 下 游 水 稻 产量 变化 空间 分 布 图 
(情景 :A2; 时 段 :2021 一 2030; CO: 肥效 作用 :考虑 ) 


未 来 气 伟 变 化 对 中 国 主要 粮食 产量 可 能 影响 图 集 





34N 上 上 


32" 上 


30" 上 


28” 上 


26” 上 














1 hn 1 1 1 1 1 
110" 112" 114” 116” 118" 120” 122°E 


图 57 长 江 中 下 游 水 稻 产 量变 化 空间 分 布 图 
(情景 :A2; 时 段 :2031 一 2040; CO; 肥效 作用 :考虑 ) 
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图 58 长 江 中 下 游 水 稳产 量变 化 空间 分 布 图 
(情景 :A2; 时 段 :2041 一 2050; CO* 肥效 作用 :考虑 ) 
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未 来 气候 变化 对 中 国 主 要 粮食 产量 可 能 影响 图 集 
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图 59 长 江 中 下 游 水 稻 产量 变化 空间 分 布 图 
(情景 ;B2; 时 段 ;2011 一 2020; CO, 肥效 作用 :考虑 ) 
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图 60 长 江 中 下 游 水 稻 产量 变化 空间 分 布 图 
(情景 :B2; 时 段 :2021 一 2030; CO, 肥效 作用 :考虑 ) 
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未 来 气候 变化 对 中 国 主要 粮食 产量 可 能 影响 图 集 畏 骂 L mm 
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长 江 中 下 游 水 稻 产 量变 化 空间 分 布 图 
时 段 :2031 一 2040; CO; 肥效 作用 :考虑 ) 
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长 江 中 下 游 水 稻 产 量变 化 空间 分 布 图 


;时 段 :2041 一 2050; CO, 肥效 作用 :考虑 ) 
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图 63 长 江 中 下 游 水 稻 产量 变化 空间 分 布 图 
AlB; 时 段 :2011 一 2020; CO: 肥效 作用 :考虑 ) 
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图 64 长 江 中 下 游 水 稻 产 量变 化 空间 分 布 图 
(情景 :AlB; 时 段 :2021 一 2030; CO, 肥效 作用 :考虑 ) 


未 来 气候 变化 对 中 国 主要 粮食 产量 可 能 影响 图 和 集 
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图 65 长 江 中 下 游 水 稻 产 量变 化 空间 分 布 图 
(情景 :AlB; 时 段 :2031 一 2040; CO, 肥效 作用 :考虑 ) 
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图 66 长 江 中 下 游 水 稻 产 量变 化 空间 分 布 图 
(情景 :A1B; 时 段 :2041 一 2050; CO, 肥效 作用 :考虑 ) 
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图 67 中 国 雨 养 小 麦 产量 空间 分 布 图 
(情景 :A2; 时 段 :2011 一 2020; CO, 肥效 作用 :考虑 ) 
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图 68 中 国 雨 养 小 麦 产 量 空间 分 布 图 
(情景 :A2; 时 段 :2021 一 2030; CO, 肥效 作用 :考虑 ) 





未 来 气 侠 变 化 对 中 国 主要 萎 食 产量 可 能 影响 图 集 山 这 全 证 天 
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图 69 中 国 雨 养 小 麦 产 量 空间 分 布 图 
(情景 ;A2; 时 段 :2031 一 2040; CO; 肥效 作用 :考虑 ) 
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图 70 ”中国 雨 养 小 麦 产量 空间 分 布 图 
(情景 :B2; 时 段 :2011 一 2020; CO。 肥效 作用 :考虑 ) 


配 本 = 网 未 来 气 伟 变 化 对 中 国 主要 粮食 产量 可 能 影响 图 久 


产量 变化 率 (%) 
*” <-50 

* -50 一 -25 
* -25~0 

* 0 一 25 

= 25 一 50 

» >50 





80° 90" 100* 110* 


图 71 中 国 雨 养 小 麦 产量 空间 分 布 图 
(情景 :B2; 时 段 :2021 一 2030; CO, 肥效 作用 :考虑 ) 
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图 72 中 国 雨 养 小 麦 产 量 空间 分 布 图 
(情景 :B2; 时 段 :2031 一 2040; CO, 肥效 作用 :考虑 ) 


未 来 气候 变化 对 中 国 主 要 粮食 产量 可 能 影响 图 集 
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图 73 中 国 灌溉 小 麦 产量 空间 分 布 图 
(情景 :A2; 时 段 :2011 一 2020; CO, 肥效 作用 :考虑 ) 
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图 74 中 国 灌溉 小 麦 产量 空间 分 布 图 
(情景 :A2; 时 段 :2021 一 2030; CO。 肥效 作用 :考虑 











未 来 气 忌 变化 对 中 国 主 要 粮食 产量 可 能 影响 图 集 
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图 75 中 国 灌溉 小 麦 产量 空间 分 布 图 
(情景 :A2; 时 段 :2031 一 2040; CO。 肥效 作用 :考虑 ) 
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图 76 中 国 灌溉 小 麦 产量 空间 分 布 图 
(情景 :B2; 时 段 :2011 一 2020; CO, 肥效 作用 :考虑 ) 


未 来 气候 变化 对 中 国 主要 粮食 产量 可 能 影响 图 集 网 I 
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图 77 中 国 灌溉 小 麦 产量 空间 分 布 图 
(情景 :B2; 时 段 :2021 一 2030; CO, 肥效 作用 :考虑 ) 
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图 78 中 国 灌溉 小 麦 产量 空间 分 布 图 
(情景 :B2; 时 段 :2031 一 2040; CO; 肥效 作用 :考虑 ) 
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图 79 河南 省 灌溉 小 麦 产 量 空间 分 布 图 
(情景 :A2; 时 段 :2011 一 2020; CO, 肥效 作用 :不 考虑 ) 
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图 80 河南 省 灌溉 小 麦 产量 空间 分 布 图 
(情景 :A2; 时 段 :2021 一 2030; CO; 肥效 作用 :不 考虑 ) 
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未 来 气 俯 变 化 对 中 国 主要 粮食 产量 可 能 影响 图 集 山 语 人 gm 
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图 81 河南 省 灌溉 小 麦 产量 空间 分 布 图 
(情景 ;A2; 时 段 :2031 一 2040; CO, 肥效 作用 :不 考虑 ) 
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图 82 ”河南 省 灌溉 小 麦 产量 空间 分 布 图 
(情景 :A2; 时 段 :2041 一 2050; CO 肥效 作用 :不 考虑 ) 
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未 来 气候 变化 对 中 国 主要 粮食 产量 可 能 影响 图 集 
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图 83 河南 省 灌溉 小 麦 产量 空间 分 布 图 
(情景 :B2; 时 段 :2011 一 2020; CO, 肥效 作用 :不 考虑 
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图 84 河南 省 灌溉 小 麦 产量 空间 分 布 图 
(情景 :B2;: 时 段 :2021 一 2030; CO, 肥效 作用 :不 考虑 ) 
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未 来 气 伟 变化 对 中 国 主 要 和 粮食 产量 可 能 影响 图 集 
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图 85 河南 省 灌溉 小 麦 产 量 空间 分 布 图 
(情景 :B2; 时 段 :2031 一 2040; CO, 肥效 作用 :不 考虑 ) 
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图 86 河南 省 灌溉 小 麦 产量 空间 分 布 图 
(情景 :B2; 时 段 :2041 一 2050; CO, 肥效 作用 :不 考虑 ) 


未 来 气候 变 化 对 中 国 主要 塘 食 产量 可 能 影响 图 集 
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图 87 河南 小 麦 光 温 生产 潜力 变化 空间 分 布 图 
(情景 :A2; 时 段 :2011 一 2020; CO, 肥效 作用 :不 考虑 ) 
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图 88 河南 小 麦 光 温 生产 潜力 变化 空间 分 布 图 
(情景 :A2; 时 段 :2021 一 2030; CO, 肥效 作用 :不 考虑 ) 


未 来 气候 变化 对 中 国 主要 塘 食 产量 可 能 影响 图 集 
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图 89 河南 小 麦 光 温 生产 潜力 变化 空间 分 布 图 
(情景 ;A2; 时 段 :2031 一 2040; CO;: 肥效 作用 :不 考虑 ) 
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图 90 ”河南 小 麦 光 温 生产 潜力 变化 空间 分 布 图 
(情景 :A2; 时 段 :2041 一 2050; CO 肥效 作用 :不 考虑 ) 


[| 网 未 来 气 修 变 化 对 中 国 主要 粮食 产量 可 能 影响 图 集 
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图 91 河南 小 麦 光 温 生产 潜力 变化 空间 分 布 图 
(情景 :B2; 时 段 :2011 一 2020; CO, 肥效 作用 :不 考虑 ) 
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图 92 ”河南 小 麦 光 温 生产 潜力 变化 空间 分 布 图 
(情景 :B2; 时 段 :2021 一 2030; CO, 肥效 作用 :不 考虑 ) 
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未 来 气 售 变 化 对 中 国 主要 粮食 产量 可 能 影响 图 集 网 [es 
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图 93 河南 小 麦 光 温 生产 潜力 变化 空间 分 布 图 
(情景 :B2; 时 段 :2031 一 2040; CO; 肥效 作用 :不 考虑 ) 
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图 94 河南 小 麦 光 温 生 产 潜力 变化 空间 分 布 图 
(情景 :B2; 时 段 :2041 一 2050; CO, 肥效 作用 :不 考虑 ) 


证. 畏 吕 以 未 来 气候 变化 对 中 国 主要 粮食 产量 可 能 影响 图 集 
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图 95 河南 小 麦 气候 生产 潜力 变化 空间 分 布 图 
(情景 :A2; 时 段 :2011 一 2020; CO, 肥效 作用 :不 考虑 ) 
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图 96 河南 小 麦 气候 生产 潜力 变化 空间 分 布 图 
(情景 :A2; 时 段 :2021 一 2030; CO, 肥效 作用 :不 考虑 ) 
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图 97 ”河南 小 麦 气候 生产 潜力 变化 空间 分 布 图 
(情景 :A2; 时 段 :2031 一 2040; CO, 肥效 作用 :不 考虑 ) 
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图 98 河南 小 麦 气候 生产 潜力 变化 空间 分 布 图 
(情景 :A2; 时 段 :2041 一 2050; CO, 肥效 作用 :不 考虑 ) 
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| 网 未 来 气 传 变化 对 中 国 主要 粮食 产量 可 能 影响 图 集 
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图 99 河南 小 麦 气候 生产 潜力 变化 空间 分 布 图 
(情景 :B2; 时 段 :2011 一 2020; CO, 肥效 作用 :不 考虑 ) 
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图 100 河南 小 麦 气 候 生 产 潜力 变化 空间 分 布 图 
(情景 :B2; 时 段 :2021 一 2030; CO, 肥效 作用 :不 考虑 ) 


未 来 气 伟 变 化 对 中 国 主要 粮食 产量 可 能 影响 图 集 网 a 
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图 101 河南 小 麦 气候 生产 潜力 变化 空间 分 布 图 
(情景 :B2; 时 段 :2031 一 2040; CO; 肥效 作用 :不 考虑 ) 
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图 102 河南 小 麦 气候 生产 潜力 变化 空间 分 布 图 
(情景 :B2; 时 段 :2041 一 2050; CO, 肥效 作用 :不 考虑 ) 


